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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Flexibles Fertigungssystem 

@ Die Erfindung betrifft ein flexibles Fertigungssystem $ ^ 2 

mit einer Mehrzahl einzelner Werkzeugmaschinen (1, 2) 
und einem numerisch gesteuerten Transportsystem (3) 
zum Transport von insbesondere auf Werkstucktragern 
gelagerten Werkstucken, wobei das Transportsystem {3> 
die Werkstucke selbsttatig den Werkzeugmaschinen (1,2) 
zur Bearbeitung zuzufiihren und nach erfolgter Bearbei- 
tung an der Werkzeugmaschine (1, 2) abzutransportieren 
vermag und zumindest zwei unterschiedliche Werkzeug- 
maschinenarten fur unterschiedliche Bearbeitungen vor- 
gesehen sind. 

Die bekannten Fertigungssysteme haben den Nachteil, 
daB sie, nachdem sie einmal konzeptioniert sind, nur un- 
flexibel erweiter- oder verringerbar sind. Dies soil die Er- 
findung vermeiden. Hierzu sind die unterschiedlichen 
Werkzeugmaschinenarten mehrfach redundant vorgese- 
hen und jeder Werkzeugmaschine (1, 2) ist ein Werkstuck- 
speicher (9) vorgelagert, wbbei die^ numerische Steue- 
[ rung des Transportsystems (3) den Fullstand des Werk- 
stuckspeichers (9) zu bestimmen vermag und in Abhan- 
gigkeit des Fullstandes die zu bearbeitenden Werkstucke 
in den Werkstuckspeicher (9) einer bestimmten Maschine 
zu lenken vermag. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein flexibles Fertigungssystem mit 
einer Mehrzahl einzelner Werkzeugmaschinen und einem 
numerisch gesteuerten Transportsystem zurn Transport von 
insbesondere auf Werkstucktragem gelagerten Werkstuk- 
ken, wobei das Transportsystem die Werkstiicke selbsttatig 
den Werkzeugmaschinen zur Bearbeitung zuzufuhren und 
nach erfolgter Bearbeitung von der Werkzeugmaschine ab- 
zutransportieren vermag und zurnindest zwei unterschiedli- 
che Werkzeugmaschinenarten fur unterschiedliche Bearbei- 
tungen vorgesehen sind. 

Ein derartiges Fertigungssystem ist aus dem Wirtschafts- 
patent DD 233 965 Al der ehemaligen Deutschen Demo- 
kratischen Republik bekannt. Bei diesen Fertigungssyste- 
men werden eine oder eine Mehrzahl von Werkzeugmaschi- 
nen gleichen oder unterschiedlichen Typs von einem Trans- 
portsystem bedient, wobei das Transportsystem die auf den 
Werkstucktragem befesugten Werkstiicke dem Bearbei- 
tungsbereich einer Werkzeugmaschine zufuhrt, diese an- 
schlieBend die vorgesehenen Bearbeitungen vornimmt und 
dann das Werkstuck entweder aus dem Fertigungssystem 
herausgeschleust wird oder einer weiteren Bearbeitung 
durch eine andere Werkzeugmaschine zugefuhrt wird. Ins- 
besondere im Rahrnen der industriellen GroBserienfertigung 
werden derartige Fertigungssysteme zur rationellen Ferti- 
gung von Massenartikeln eingesetzt. 

Fertigungssysteme dieser Art sind ebenfalls aus dem 
Fachbuch "Werkzeugmaschinen - Maschinenarten" und 
Anwendungsbereich, 5. Auflage, von Manfred Week, er- 
schienen im Springer Verlag, bekannt. Dort sind einerseits 
sogenannte Rundtaktmaschinen beschrieben, deren Trans- 
portsystem von einem run den, getaktet drehbaren Transport- 
tisch gebildet ist. Um diesen Tisch herum sind verschiedene 
Werkzeugmaschinen angeordnet, deren Bearbeitungsbe- 
reich das Werkstuck Liber ein Schienen system oder einen 
Greifarm vom Tisch zur Verfugung gestellt wird. Weiterhin 
sind sogenannte flexible Fertigungszellen aus dieser Litera- 
turquelle bekannt, die ein Transportband aufweisen, iiber 
das das Werkstuck einer Mehrzahl von Bearbeitungsmaschi- 
nen bzw. einer vollstandigen MaschinenstraBe zugefuhrt 
werden kann. Diese flexiblen Fertigungszellen sind insbe- 
sondere fur die Massenfertigung mit hohem AusstoB vorge- 
sehen. 

Obwohl die bekannten Systeme eine rationelle Fertigung 
von GroBserienteilen ermoglichen, haben sie doch den 
Nachteil, daB, nachdem sie einmal konzeptioniert wurden, 
eine Anderung des ProduktausstoBes oder ein Hinzufligen 
weiterer Maschinenarten verhaltnismaBig unflexibel ist. Ins- 
besondere bei nachlassendem Werkstuckbedarf laBt sich die 
Maschine meist nicht einfach und schnell an den verringer- 
ten Bedarf anpassen. Dies wird beispielsweise dann gefor- 
dert, wenn Teile fiir ein GroBserienprodukt gefertigt werden, 
das im Laufe der Fertigung aus dem Vertriebsprogramm 
herausgenommen wird, so daB die Fertigung lediglich fiir 
das Ersatzteilgeschaft aufrechterhalten bleibt. In diesem 
Falle verringert sich der ProduktausstoB deutlich, ohne daB 
hierdurch die Anforderung an das jeweilige Werkstuck oder 
die Komplexitat von des sen Bearbeitung verringert werden 
wiirde. 

SchlieBlich ist im Falle einer groBeren, straBenartigen 
Fertigungszelle nachteilig, daB sie ein lineares Transportsy- 
stem aufweisen, wodurch das Werkstuck infolge der Bear- 
beitung innerhalb der Fabrik verschoben wird, so daB nach 
der Bearbeitung eine Ruckfuhrung des Werkstuckes an den 
Beginn der FerugungsstraBe notwendig wird, da haufig eine 
Weiterbearbeitung hinter der Fertigung sstraBe nicht erfolgt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein flexibles Ferti- 



gungssystem zu schaffen, das moglichst einfach durch Er- 
weiterung oder Verringerung der Fertigungskapazitat an den 
Bedarf anpaBbar ist und eine moglichst flexible Aufstellung 
der einzelnen Werkzeugmaschinen ermoglicht. 

5 Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
daB die unterschiedlichen Werkzeugmaschinenarten mehr- 
fach redundant vorgesehen sind und jeder Werkzeugma- 
schine ein Werkstiickspeicher vorgelagert ist, wobei die nu- 
merische Steuerung des Transportsystems den Fiillstand des 

to Werkstuckspeichers zu bestimmen vermag und in Abhan- 
gigkeit des Fiillstandes die zu bearbeitenden Werkstiicke in 
den Werkstiickspeicher einer bestimmten Maschine zu len- 
ken vermag. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaitung des flexiblen 

15 Fertigungssystemes wird es nun moglich, mit der jeweiligen 
Anzahl von Maschinenarten gleichen Typs die Kapazitat des 
Fertigungssystemes an die spezifischen Anforderungen an- 
zupassen. Da die Maschinen mehrfach redundant vorgese- 
hen sind, kann einerseits durch die Kapazitat der Einzelma- 

20 schinen und andererseits durch die Anzahl der Maschinen 
gleichen Typs der ProduktausstoB des Fertigungssystemes 
manipuliert werden. So ist es moglich, daB wahrend der 
GroBserienfertigung eines industriellen Massenproduktes, 
beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, ein Fertigungssystem 

25 zur Fertigung eines speziellen Bauteiles eingesetzt wird, das 
drei oder vier Maschinenarten gleichen Typs aufweist. Die- 
ses Fertigungssystem kann nahezu beliebig viele unter- 
schiedliche Maschinenarten, im genannten Beispiel dann je- 
weils vierfach, aufweisen. Bei nachlassendem Bedarf kann 

30 das Fertigungssystem schnell und einfach hieran angepaBt 
werden, indem von den einzelnen Maschinenarten jeweils 
eine oder mehrere Maschinen aus dem System entfernt wer- 
den. So kann beispielsweise nach Neueinfuhrung eines Mo- 
dells der Bedarf besonders groB sein, so daB alle vier Ma- 

35 schinen der gleichen Art benotigt werden. LaBt im Laufe der 
Modellaufzeit die Nachfrage nach, kann jeweils die vierte 
Maschine des gleichen Typs aus dem System entfernt wer- 
den, so daB nicht benotigter Hallenraum freigegeben werden 
kann. Wird dann die Serienfertigung durch Modellwechsel 

40 eingestellt und zum Ersatzteilgeschaft iibergegangen, kann 
dann auch die dritte oder gar zweite Maschine des Typs ent- 
fernt werden, so daB der ProduktausstoB des Fertigungssy- 
stemes weiter verringert werden kann. 

Vor jeder Werkzeugmaschine ist ein Werkstiickspeicher 

45 angeordnet, der als Werkstiickpuffer dient, so daB die Ma- 
schine optimal ausgelastet werden kann. Das Transportsy- 
stem ist iiber seine numerische Steuerung in der Lage, den 
Fiillstand des Werkstuckspeichers zu bestimmen, so daB es 
in Abhangigkeit von diesem Fiillstand die zu bearbeitenden 

50 Werkstiicke dem Werkstiickspeicher der jeweils am wenig- 
stens ausgelasteten Maschine zufuhren kann. Auf diese 
Weise kann im regularen Betrieb eine gleichmaBige Vertei- 
lung der zu bearbeitenden Werkstiicke auf die einzelnen Ma- 
schinen erfolgen, wobei durch den pufferartigen Werkstuck- 

55 speicher der rhythmenartige LogistikfluB ausgegiichen wer- 
den kann. 

In dem Fall, daB eine Maschine ausfallt, umgeriistet wer- 
den muB oder gar aus dem flexiblen Fertigungssystem ent- 
nommen wurde, kann diese dann entweder manuell durch 

60 Umprogrammierung der Steuerung aus dem Verbund her- 
ausgenommen werden. Es ist auch moglich, daB die numeri- 
sche Steuerung zusatzlich zum Fiillstand die Betriebsbereit- 
schaft der Werkzeugmaschine zu bestimmen vermag und 
bei Feststellen einer nicht vorhandenen Betriebsbereitschaft 

65 aus den oben genannten Griinden die weitere Beschickung 
in dieser Werkzeugmaschine unterbindet. 

Eine derartige Besummung der Betriebsbereitschaft kann 
beispielsweise durch eine entsprechende Meldung der nu- 
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merischen Steuerung der Werkzeugmaschine an die Steue- 
rung des Fertigungssystemes uber ubliche Datenkanale er- 
folgen. Bei langerfristigem Ausfall einer Werkzeugma- 
schine wird bevorzugt, die bereits im Werkstuckspeicher 
dieser Maschine befindlichen Werkstiicke wieder auszu- 5 
schleusen, so daB auch bei uberraschendem Betriebsausfall, 
beispielsweise infolge eines Werkzeugschadens, diese 
Werkstiicke ihrer Bearbeitung zugefuhrt werden konnen. 

Das Transportsystem kann entweder von einem Trans- 
portband gebildet sein oder auch liber mechanische Greifer 10 
aufgebaut sein. Bei groBeren Fertigungssystemen wird das 
Transportband bevorzugt werden, da dieses einen schneilen 
und unkomplizierten WerkstCickfluB auch bei einer groBeren 
Anzahl von integrierten Werkzeugmaschinen errnoglicht. 
Zum Transport der einzelnen Werkstiicke auf dem Trans- 15 
portband werden bevorzugt Werkstucktrager eingesetzt, auf 
denen das Werkstuck befestigt ist. Diese Werkstucktrager 
konnen Datenspeicher aufweisen, die den Bearbcitungszu- 
stand des Werkstiickes beinhalten. So kann die numerische 
Steuerung des flexiblen Fertigungssystemes zu jeder Zeit 20 
den Bearbeitungs-Ist-Zustand mit dem Soll-Zustand ver- 
gleichen und das Werkstuck dem jeweils nachsten Bearbei- 
tungsschritt zufuhren, indem es diesen Werkstucktrager in 
den Werkstuckspeicher der hierf ur vorgesehenen Werkzeug- 
. maschine einschleust. 25 

Die Uberwachung der Bearbeitungszustande kann auch 
tiber die zentrale numerische Steuerung des Fertigungssy- 
stemes erfolgen, wobei jede der an dem flexiblen Ferti- 
gungssystem angeschlossenen Werkzeugmaschinen uber 
Datenkanale den Bearbeitungszustand an die zentrale Steue- 30 
rung weiterleitet. In diesem Falle ist lediglich eine Identifi- 
kationsmoglichkeit. des Werkstiicktragers oder des Werk- w 
stiickes selbst notwendig, die beispielsweise uber eine iibli- *• 
che magnetische oder optische Markierung des Werkstiick- 
tragers erfolgen kann, die an einzelnen Stationcn ausgelesen 35 
werden kann. Die Abzweigungen des Transportbandes wer- 
den durch ubliche Weichensysteme realisiert, wobei der 
Werkstucktrager uber seitliche Rollen oder eine flieBband- 
ahnliche Ausgestaltung des Transportbandes angetrieben 
wird. 40 

Das Transportsystem weist bevorzugt eine Bestiickungs- 
vorrichtung auf, iiber die die Werkstucktrager mit den Werk- 
stiicken bestiickt werden konnen. Dies kann beispielsweise 
ein roboterartiger Greifarm sein, der aus* einem der Bestiik- 
kungsvorrichtung zuzufiihrenden Vorrat Werkstiicke ent- 45 
nimmt und auf die einzelnen Werkstucktrager aufsetzt. Die 
leeren Werkstucktrager konnen aus einem ebenfalls vorzu- 
sehenden Palettenmagazin abgezogen werden und gegebe- 
nenfalls iiber das Transportsystem der Bestuckungsvorrich- 
tung zugefuhrt werden. Im Bereich der Bestiickungsvorrich- 50 
tung kann ein Eingangsspeicher angeordnet sein, in dem die 
zu bearbeitenden Werkstiicke fur die weitere Umsetzung 
durch die Bestiickungsvorrichtung zwischengespeichert 
werden. Dies kann beispielsweise ein ubliches FlieBband 
oder auch ein Bereitstellungstisch sein, auf dem beispiels- 55 
weise in manueller Tatigkeit die Werkstiicke bereitgestellt 
werden, so daB sie dann in definierter Position, fur ; die Wei- 
tere Umsetzung durch die Bereitstellungsvorrichtung bereit- 
stehen. 

Die fertig bearbeiteten Werkstiicke werden iiber eine Ent- 60 
nahmestation dem Fertigungssystem entweder manuell oder 
iiber einen Greifer entnommen. AnschlieBend werden die 
zugehorigen Werkstucktrager entweder unmittelbar mit ei- 
nem weiteren Werkstuck im Rohzustand bestiickt oder in ein 
Palettenmagazin uberfuhrt, um auf eine weitere Bestuckung 65 
durch die Bestiickungsvorrichtung zu warten. Zusatzlich zu 
dieser Entnahme der fertig bearbeiteten Werkstiicke kann 
eine Qualitatskontrolleinrichtung vorgesehen sein, die den 



Bearbeitungszustand und die Bearbeitungsgiite des Werk- 
stiickes kontrollieren kann und AusschuBwerkstiicke aus der 
weiteren Bearbeitung entfernen kann. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung weist ein 
Transportsystem auf, das von einem drehbaren und getakte- 
ten Tisch gebildet wird, wie von ublichen Rundtaktmaschi- 
nen bekannt ist. Bei diesem Fertigungssystem sind rund um 
den getakteten Tisch eine Mehrzahl von redundant vorgese- 
henen Werkzeugmaschinen angeordnet. Der Tisch weist 
Fdrdermittel auf, die die Werkstucktrager oder die Werk- 
stiicke in radialer Richtung in den Werkstuckspeicher der 
Werkzeugmaschine fordern konnen bzw. aus dem Bearbei- 
tungsbereich der Werkzeugmaschine wieder auf den Tisch 
zurtick befordern konnen. Diese Fordermittel konnen so- 
wohl ein Schienensystem als auch bevorzugt ein Greifarm 
sein, der das Werkstuck umzusetzen vermag. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des Fertigungssystemes 
wird das Transportsystem von einem ublichen Greifroboter 
gebildet, der die Werkstiicke aus dem Werkstuckspeicher ei- 
ner der Fertigungsmaschinen zu entnehmen vermag und 
nachfolgend diese entweder in einem Zwischenspeicher ab- 
fegt oder einem Werkstuckspeicher einer nachgeordneten 
Werkzeugmaschine zufuhrt. Dieser Greifroboter kann ein 2- 
, 3- oder 5-Achsen-Roboter sein, der zusatzlich langs ver- 
schiebbar und antreibbar ausgebildet sein kann. Die Steue- 
rung dieses Greifroboters erfolgt ebenfalls iiber die numeri- 
sche Steuerung des Fertigungssystemes, wobei hier der Be- 
arbeitungszustand des jeweiligen Werkstiickes bevorzugt in 
einem zentralen Datenspeicher abgelegt wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele anhand 
der-Zeichnung. -~ - V-.*..; * 

In der Zeichnung zeigt die Figur ein flexibles Fertigungs- 
system mit insgesamt sechs Werkzeugmaschinen 1, 1', 2, 2'. 
Es sind mehrere Arten von Werkzeugmaschinen 1, 1', 2, 2' 
vorhanden, die mindestens zweifach redundant vorgesehen 
sind, so daB ein zu bearbeitendes Werkstuck je nach Ausla- 
stung der einzelnen Werkzeugmaschine 1, 1', 2, 2' von unter- 
schiedlichen Maschinen des gleichen Ttyps bearbeitet wer- 
den konnen. Unter verschiedenem Typ wird in diesem Zu- 
sammenhang verstanden, daB die Werkzeugmaschine auf 
eine bestimmte oder eine Mehrzahl von bestimmten Bear- 
beitungen programmiert ist, wobei es sich durchaus um glei- 
che Maschinen mit unterschiedlicher Einrichtung bzw. mit 
unterschiedlichen Werkzeugen handeln kann. 

Das Werkstiick, das beispielsweise auf einem Werkstuck- 
trager angeordnet ist, wird iiber ein Transportsystem 3 durch 
das flexible Fertigungssystem transportiert. Zwischen dem 
Transportsystem 3 und den Werkzeugmaschinen 1, 1', 2, 2' 
ist jeweils ein Werkstuckspeicher 9 vorgesehen, in dem die 
einzelnen Werkstiicke zwischengespeichert werden. Je nach 
Fulls tand dieses Werkstuckspeichers 9 werden die Werk- 
stiicke auf die zur Abarbeitung eines gewiinschten Bearbei- 
tungsvorganges vorgesehenen Maschinen verteilt. Hierzu 
weist das flexible Fertigungssystem eine zentrale numeri- 
sche Steuerung auf, die den Fiillstand des Werkstuckspei- 
chers 9 und die Bereitschaft der Werkzeugmaschinen 1, 1', 
2, 2' iiberwachen kann. 

Das Werkstuck wird so in einer FluBrichtung F durch das 
flexible Fertigungssystem transportiert und, nachdem samt- 
liche Bearbeitungen vorgenommen wurden, einer Wasch- 
vorrichtung 8 zugefuhrt. Zum Bestiicken der hier vorgesehe- 
nen Werkstucktrager mit Werkstiicken ist eine Bestiickungs- 
vorrichtung 5 vorgesehen, die von einem feststehenden 
Greifroboter gebildet ist. Dieser Greifroboter der Bestiik- 
kungsvorrichtung 5 wird ebenfalls iiber die zentrale numeri- 
sche Steuerung des Fertigungssystemes gesteuert. Vor der 
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Bestuckungsvorrichtung 5 ist ein Eingangsspeicher 6 vorge- 
sehen, auf den die Werkstiicke durch manueile Tatigkeit 
vorsortiert werden und fur die weitere Entnahme durch die 
Bestuckungsvorrichtung 5 bereitgestellt werden. Dieser 
Eingangsspeicher 6 kann auch zur Entnahme und Zwischen- 5 
speicherung der fertig bearbeiteten Werkstiicke dienen, die 
dann von diesem Eingangsspeicher 6 aus entweder durch 
eine weitere Logistikeinrichtung ubemommen werden oder 
auf Paletten abgestapelt und abtransportiert werden konnen. 

Die Werkstucktrager konnen in einem nicht dargestellten 10 
Palettenmagazin zwischengespeichert werden, so daB ira- 
mer eine ausreichende Anzahl leerer Werkstiicktrager vor- 
handen ist, um die Werkstiicke aufzunehmen. Das Trans- 
portsystem 3 ist schienenartig mit Umlenkungen und wei- 
chenartigen Abzweigstelien ausgebildet. Durch diese Ab- 15 
zweigstellen kann die numerische Steuerung des Ferti- 
gungssystemes selbsttatig die einzelnen Werkzeugtrager rnit 
den darauf befindlichen Werkstiicken in den jeweiligen 
freien Werkstuckspeicher 9 lenken, so daB dort eine weitere 
Bearbeitung durch eine der Werkzeugmaschinen 1, 1*, 2, 2' 20 
erfolgen kann. 

Die Werkstuckspeicher 9 konnen ebenfails Transportvor- 
richtungen aufweisen, die es ermoglichen, das Werkstiick 
durch den Werkstuckspeicher 9 hindurchzuschleusen und 
entweder bei Erreichen einer Entnahmeposition in dem Be- 25 
arbeitungsraum der Werkzeugmaschine 1, 1', 2, 2' zu trans- 
ferieren oder unbearbeitet wieder aus dem Werkstiicktrager 
9 herauszuschleusen. Letzteres ist dann der Fall, wenn die 
Werkzeugmaschine 1, 1', 2, 2' aus unvorhergesehenen Griin- 
den an der Bearbeitung gehindert sein sollte, beispielsweise 30 
infolge eines Werkzeugbruches oder eines sonstigen Ausfal- 
les. 

Es ist einerseits moglich, daB die Werkzeugmaschine 1, 
1', 2, 2' die erfolgte Bearbeitung an die zentrale numerische 
Steuerung des flexiblen Fertigungssystemes meldet, so daB 35 
diese die weitere Bearbeitung oder Ausschleusung aus dem 
System veranlassen kann. Dieses Weitermelden des Bear- 
beitungszustandes kann iiber ubliche Datenleitungen erfol- 
gen, die in einem zentralen Steuerrechner zusammenlaufen, 
auf dem das Steuerprogramm der flexiblen Fertigungszelle 40 
abgelegt ist. 

Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung besteht in einem 
Datenspeicher auf dem Werkstucktrager, so daB der Bear- 
beitungszustand jeweils dem Datenspeicher entnommen 
werden kann. In diesem Falle werden bevorzugt langs des 45 
Transportsystemes 3 Lesevorrichtungen angeordnet, die im 
Falle des Passierens eines Werkstiicktragers den Bearbei- 
tungszustand detektieren und infolge des Ergebnisses dieser 
Ermittlung die weichenartigen Bereiche des Transportsyste- 
mes 3 zu schalten vermogen. Auch diese Steuerungsmog- 50 
lichkeit kann iiber eine zentrale Steuerung des Fertigungssy- 
stemes erfolgen, es ist in diesem Falle jedoch auch moglich, 
eine dezentrale Steuerung aufzubauen, so daB mehrere, 
langs des Transportsystemes 3 verteilte Steuerungsrechner 
die Steuerung des Logisukflusses F ubernehmen. 55 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1, 1* Werkzeugmaschine Typ A 

2, 2' Werkzeugmaschine Typ B 60 
3 Transportsystem 

5 Bestuckungsvorrichtung 

6 Eingangsspeicher 

8 Waschvorrichtung 

9 Werkstuckspeicher 65 
F FluBrichtung des Werkstiickes 
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Patentanspriiche 

1 . Flexibles Fertigungssystem mit einer Mehrzahl ein- 
zelner Werkzeugmaschinen (1, 2) und einem nume- 
risch gesteuerten Transportsystem (3) zum Transport 
von insbesondere auf WerkstUcktragern gelagerten 
Werkstiicken, wobei das Transportsystem (3) die Werk- 
stiicke selbsttatig den Werkzeugmaschinen (1, 2) zur 
Bearbeitung zuzufuhren und nach erfolgter Bearbei- 
tung von der Werkzeugmaschine (1, 2) abzutranspor- 
tieren vermag und zumindest zwei unterschiedliche 
Werkzeugmaschinenarten fur unterschiedliche Bear- 
beitungen vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die unterschiedlichen Werkzeugmaschinenarten 
mehrfach redundant vorgesehen sind und jeder Werk- 
zeugmaschine (1, 2) ein Werkstuckspeicher (9) vorge- 
lagert ist, wobei die numerische Steuerung des Trans- 
portsystems (3) den Fiillstand des Werkstiickspeichers 
(9) zu bestimmen vermag und in Abhangigkeit des 
Fullstandes die zu bearbeitenden Werkstiicke in den 
Werkstuckspeicher (9) einer bestimmten Maschine zu 
lenken vermag. 

2. Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die numerische Steuerung 
zusatzlich eine Betriebsbereitschaft der Werkzeugma- 
schinen (1, 2) zu bestimmen vermag und bei Feststellen 
der nicht vorhandenen Betriebsbereitschaft die Werk- 
zeugmaschine (1, 2) nicht weiter mit Werkstiicken be- 
schickt. 

3. Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstuckspeicher (9) 
und das Transportsystem (3) derart ausgebildet sind, 
daB die numerische Steuerung bei Feststellen der nicht 
vorhandenen Betriebsbereitschaft die in dem Werk- 
stuckspeicher (9) befindlichen Werkstiicke wieder aus 
diesem herauszuschleusen und einer anderen Werk- 
zeugmaschine (1, 2) gleicher Art zuzufuhren vermag. 

4. Flexibles Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transportsystem (3) von zumindest einem Transport- 
band gebildet ist, das zum Abzweigen von Werkstuk- 
ken bzw. Werkstiicktragern in die Werkstuckspeicher 
(9) weichenartige, von der numerischen Steuerung 
schaltbare Abzweigstelien aufweist. 

5. Flexibles Fertigungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Trans- 
portsystem (3) von zumindest einem Umsetzroboter 
rnit wenigstens einem Greifarm gebildet ist, der die 
Werkstiicke bzw. Werstucktrager in die Werkstuckspei- 
cher (9) einzulegen vermag. 

6. Flexibles Fertigungssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Trans- 
portsystem (3) zumindest einen drehbaren Tisch auf- 
weist, auf dem die Werkstiicke bzw. Werkstucktrager 
aufsetzbar sind und in radialer Richtung einer speziel- 
len Werkzeugmaschine (1, 2) iiber ein Schienensystem 
oder einen Greifarm zufuhrbar sind. 

7. Flexibles Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transportsystem (3) wenigstens eine Bestuckungsvor- 
richtung (5) aufweist, die Werkstucktrager selbsttatig 
mit bereitges tell ten un bearbeiteten Werkstiicken zu be- 
stiicken vermag und/oder bearbeitete Werkstiicke auf 
leere Werkstucktrager aufzusetzen vermag. 

8. Flexibles Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transportsystem (3) im Bereich der Bestuckungsvor- 
richtung (5) zumindest einen Eingangsspeicher (6) auf- 
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weist, der uber herangefuhrte Paletten der Bestiik- 
kungsvorrichtung (5) Werkstiicke zuzufuhren vermag. 

9. Flexibles Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Transportsystem (3) wenigstens ein Palettenmagazin 5 
zum Zwischenlagem und Bereitstellen leerer Werk- 
stiicktrager aufweist. 

10. Flexibles Fertigungssystem nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es zu- 
mindest eine Waschvorrichtung (8) zum Reinigen und/ to 
oder Entfetten der Werkstiicke vor oder nach einer Be- 
arbeitung aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Often legungstag: 



DE 19948 139 A1 
B23Q 41/00 

12. April 2001 




102 015/765 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Flexible production line or processing system has a number of different types 
of machine tool and a number of the same type of machine tool with each 
tool having a workpiece storage area, all controlled according to loading level 

Publication number: DE1 99481 39 
Publication date: 2001-04-1 2 

inventor: BONNEICK HEINZ (DE); MUECKE HARALD (DE) 

Applicant: VOLKSWAGEN AG (DE) 



Classification: 



- international: B23P23/06; B23Q41/06; G05B19/414; B23P23/00; 

B23Q41/00; G05B19/414; (IPC1-7): B23Q41/00; 
B23P23/06; B23Q7/00; G05B19/418 



- European: B23P23/06; B23Q41/06; G05B19/414M 

Application number: DE 1999 10481 39 19991007 
Priority number(s): DE19991 0481 39 1 9991 007 



Report a data error here 
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Flexible system has a number of redundant 
! machine tools of each type (1 , 2). Each 
' machine tool has a workpiece storage area 
I (9). Digital control of the transport system (3) is 
' able to determine the level of filling of each 
! storage area and is able to deliver workpieces 
| to a processing machine tool according to 
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